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제로터 펌프의 이론 배제용적 산출 및 검증

Calculation and Verification of the Volumetric Displacement of the Gerotor Pump
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1. 서론

제로터 펌프는 내부로터와 외부로터의 조합으로 구성 된 내접

치차 형태로 구조가 간단하고 가공이 용이하여 제로터 펌프의 

소형화에 유리하다.

또한, 두 치형 사이에 상대 운동이 적어 장기간 사용하여도 

효율의 변화가 적고 흡입성능이 우수하며, 단위 부피당 토출유량

이 기존의 다른 펌프보다 많다는 장점이 있다.

본 논문에서는 제로터 펌프를 설계하기 위하여 제시된 여러 

가지 치형 설계 방법을 이용하여 소형으로 제로터 펌프의 내·외

부로터를 설계하고, 선행연구자들(1-4)이 제시한 배제용적 산출

방법을 통하여 이론적 배제용적 산출결과와 실험을 통해 산출 

된 결과를 비교 및 검토한다. 

2. 형상 설계

선행연구자들의 형상설계 방법 중 곡선족의 포락선으로부터 

내부로터의 형상을 구하는 방법을 사용하여 트로코이드 곡선운

동을 정의하고 원호치형을 결정하게 된다.

2.1 내부로터의 설계

Fig. 1  Definition of the inner-rotor

(a) 기어수

  내부로터의 잇수 m은 항상 외부로터의 잇수보다 하나  

   적게 되므로 다음식과 같이 정의된다.

     


                        (1)

      

                        (2)

 

 여기서,  : 외부로터 기어수,   : 내부로터 기어수, 
∴

(b) 원호치형 중심의 T점의 궤적

원호치형 중심의 T점이 기초원 위에서 구름원 형태로 굴러갈 

때 T점의 궤적이 트로코이드 곡선이 되며, 이때 기초원의 반경과 

구름원의 반경은 T점의 궤적이 닫혀야 한다는 조건에서 다음과 

같이 결정된다.

  sin   cos       (3)
  : Rolling circle 공전각

  = Rolling circle 자전각 + Rolling circle 공전각

    =       

(c) T점 궤적에 중심을 둔 반경 

                                        (4)
           sinsin

  coscos

               (5)

상기 식들에 의하여 내부로터의 치형은 식 (4)의 곡선족의 

포락선으로 나타내어진다.
내부로터 중심을 중심으로 한 원과 접하는 접선에 수직한 

방향의 각에서 치형점이 되므로 다음과 같이 전개된다.




×


                        (6)

                               (7)

     tan
cos

sin
               (8)

위의 식들을 통하여 내부로터의 치형함수를 구할 수 있다.

2.2 외부로터의 설계

Fig. 2  Definition of the outer-rotor

외부로터는 Fig.2에서 반지름의원주상에 반지름 의 원 

n개를 균등각(2π/n) 으로 배치되는 곡선으로 정의된다.

Fig. 3 A trial product of gerotor pump

Fig. 3은 위의 설계 방법으로 설계 된 로터를 이용하여 제작한 

소형 제로터 펌프이다.

3. 배제용적

외부로터가 고정 된 상태에서 내부로터가 회전할 때 외부로터

와 내부로터의 접촉 챔버의 최대용적과 최소용적의 차이를 구하

고 용적의 차이를 이용하여 이론적 배제용적을 산출하였다.
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Fig. 4 Driving principle of the gerotor pump.

(a) 챔버의 면적

Fig. 4에서  폐곡선의 내부로터 면적은

             





′ ′                  (9)

          ′ 
′cos cos

′ 
′sin sin 

′cos


cos

 

으로 되고 Fig. 4에서  폐곡선의 외부로터의 

면적은

            




 


sin 







sin 



 


sin

   (10)  

          여기서  




  


 

  cos








        

으로 된다. 또한 Fig. 4에서  폐곡선 챔버의 

면적은        

      





sin

 





sin

 
   

   cos








      (11)

으로 되고 k번째 챔버 면적은

         경계구간    


 




  







     (12)

으로 되며, 식 (9) ~ 식 (12) 과정을 적용하여 챔버의 면적을 

구한다.

(b) 이론적 배제용적

구동축의 1회전에 대한 배제용적 는 구동축이 외부로터를 

구동하는 경우와 내부로터를 구동하는 경우는 다음과 같다.

  최대챔버용적최소챔버용적       (13)
  최대챔버용적최소챔버용적       (14)

외부로터를 고정한 상태에서 내부로터 자전회전을 구동하는 

경우에는 다음과 같다.

  최대챔버용적최소챔버용적      (15)

Fig. 5  Pumping volume of gerotor pump

Fig. 5에서 내부로터가 회전하면서 생기는 최대면적을 가지는 

챔버와 최소면적을 가지는 챔버를 확인할 수 있다.

이때 챔버의 면적과 로터의 두께를 이용하여 챔버의 최대용적

과 최소용적을 구하고 용적의 차이를 이용하여 4.01 cc/rev의 

배제용적을 계산할 수 있었다.

(c) 실험적 배제용적

  

Fig. 6 Pressure - Flow rate Characteristic

시작품의 제로터 펌프의 압력-유량 특성 실험결과는 Fig.6 

과 같고 무부하일 때 최대토출유량은 2,175min이고, 이때의 

압력 회전수는 600rpm 이므로 3.65 cc/rev 의 배제용적을 구할 

수 있었다.

4. 결론

본 연구에서는 제로터 펌프를 구성하는 내·외부로터의 프로

파일 생성방법을 통해 선행연구자들이 제시한 이론적 배제용적

을 구하고 프로파일을 창성하여 가공품을 제작 한 후 실험을 

통하여 배제용적을 산출하고, 이론적 배제용적과 실험적 배제용

적을 비교하였다.

이론을 통하여 산출 된 배제용적보다 실험을 통하여 산출 

된 배제용적이 작게 측정되었는데 원인으로는 내·외부로터의 

측면 틈새를 통한 내부누설에 의한 차이라고 사료된다.

후기
                                                                                                           

향후, 특성 실험 등을 통해서 프로파일의 타당성을 검증하는 

것이 필요하다
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